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Abstrak - Transformator  digunakan secara luas, 
baik bidang tenaga listrik maupun elektronika. 
Didalam transformator secara umum berisi 
minyak yang berfungsi sebagai isolator. Biasanya 
minyak ini juga berfungsi sebagai pendingin agar 
trafo tidak panas. Namun didalam kandungan 
minyak tersebut terdapat kandungan gas-gas 
yang dapat menyebabkan kegagalan 
transformator. Kegagalan gas tersebut biasa 
dikenal sebagai fault gas dimana permasalahan 
transformator tersebut merupakan kegagalan 
termal dan kegagalan elektris. Dengan 
mengidentifikasi jenis dan jumlah kandungan gas 
yang terlarut pada minyak transformator dapat 
memberi informasi akan adanya indikasi 
kegagalan yang terjadi pada transformator. 
Penelitian ini akan membahas bagaimana uji 
DGA (Dissolved Gas Analysis) dapat 
mengidentifikasi indikasi kegagalan yang terjadi 
pada transformator di PT Asahimas Chemical 
dengan menggunakan metode rasio roger. Metode 
rasio roger adalah metode interpretasi uji DGA 
(Dissolved Gas Analysis) dengan menggunakan 
magnitude rasio lima jenis fault gas. Berdasarkan 
hasil pengujian yang diperoleh, kegagalan yang 
terjadi pada transformator di PT Asahimas 
Chemical disebabkan oleh kegagalan isolasi 
dimana fungsi minyak transformator sebagai 
bahan isolasi tidak menjalankan fungsinya 
dengan baik. Hal ini dibuktikan dengan nilai 
kandungan gas pada minyak dimana nilai 
kandungan gas H2, C2H2, C2H4, CO melebihi 
standar yang ditetapkan. Semakin tinggi 
temperatur yang dihasilkan oleh minyak 
transformator, maka fungsi dari minyak sebagai 
bahan isolator akan menurun. 
 
Kata Kunci – Dissolved Gas Analysis, kegagalan, Rasio 
Roger, Minyak Transformator. 
 
I. PENDAHULUAN 
Transformator daya merupakan salah satu 
peralatan utama yang terdapat di gardu induk. 
Transformator daya yang terdapat pada PT Asahimas 
Chemical merupakan transformator utama yang 
berperan sebagai penyalur energi listrik. 
Transformator daya TR-00-01 pada PT Asahimas 
Chemical terbakar akibat dari pembangkit listrik 
pada plant-1 berhenti bekerja dan GCB (gas circuit 
breaker) mengalami trip. Berdasarkan data record PT 
Asahimas Chemical, menunjukkan bahwa kuantitas 
kandungan gas minyak transformator mengalami 
kenaikan, sehingga sifat isolasi pada minyak tersebut 
tidak berfungsi dengan baik yang menyebabkan 
transformator mengalami kegagalan.  
Berdasarkan masalah yang telah diuraikan pada 
latar belakang, rumusan masalah ini ditekankan pada: 
1) Bagaimana analisis kegagalan isolasi 
minyak transformator di PT. Asahimas 
Chemical dengan metode Roger’s Ratio. 
2) Bagaimana transformator di PT. Asahimas 
Chemical mengalami kegagalan 
Ruang lingkup pembahasan pada penelitian ini 
dibatasi oleh hal-hal sebagai berikut: 
1) Objek yang dianalisis adalah transformator 
daya pada PT Asahimas Chemical. 
2) Analisis jenis kegagalan transformator 
berdasarkan hasil uji DGA dengan metode 
Roger’s Ratio. 
3) Analisis kandungan gas yang terdapat pada 
minyak transformator pada transformator 
yang diujikan. 
Tujuan dari pembahasan dalam penelitian ini 
adalah untuk menganalisis kegagalan yang terjadi 
pada transformator daya di PT Asahimas Chemical 
agar kegagalan tersebut tidak terulang dan dapat 
diantisipasi. 
 
II. TINJAUAN PUSTAKA 
A. Transformator Daya 
Transformator daya adalah suatu peralatan 
tenaga listrik yang berfungsi untuk menyalurkan 
daya listrik dari tegangan tinggi ke tegangan rendah 
ataupun sebaliknya. 
B. Bagian-bagian Transformator 
 Transformator terdiri dari : 
 Bagian Utama 
1) Inti besi  
Inti besi pada transformator berfungsi untuk 
mempermudah jalan fluksi, yang ditimbulkan oleh 
arus listrik yang melalui kumparan.Dibuat dari 
lempengan-lempengan besi tipis yang berisolasi, 
untuk mengurangi panas (sebagai rugi-rugi besi) 
yang ditimbulkan oleh arus eddy. 
2) Kumparan Transformator 
Adalah beberapa lilitan kawat berisolasi yang 
membentuk suatu kumparan. Kumparan tersebut 
terdiri dari kumparan primer dan kumparan sekunder 
yang diisolasi baik terhadap inti besi maupun 
terhadap antar kumparan dengan isolasi padat seperti 
karton, pertinak dan lain-lain. Kumparan tersebut 
sebagai alat transformasi tegangan dan arus. 
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Besarnya arus yang mengalir melalui kumparan 
pada transformator dapat dihitung 
ILs = 
          
            
 
Dengan :    ILs : Arus line sekunder (A) 
Pout  : Daya keluaran transformator   
(W) 
   VLs : Tegangan sekunder (V) 
    Cos φ : Faktor daya 
 
Pin = Pout + Rugi-rugi 
Dengan :   Pin : Daya masuk (W) 
    Pout : Daya keluar (W) 
 
Pada transformator terdapat luas penampang 
yang dapat mempengaruhi nilai dari kerapatan arus. 
Dimana kerapatan arus dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan 




Dengan :   δ : Rapat arus (A/mm2) 
    I : Besarnya arus (A) 




3) Minyak Transformator 
Sebagian besar kumparan-kumparan dan inti 
trafo tenaga direndam dalam minyak trafo, terutama 
trafo-trafo tenaga yang berkapasitas besar, karena 
minyak trafo mempunyai sifat sebagai isolasi dan 
media pemindah, sehingga minyak trafo tersebut 
berfungsi sebagai media pendingin dan isolasi. 
4) Bushing 
Hubungan antara kumparan trafo ke jaringan 
luar melalui sebuah bushing yaitu sebuah konduktor 
yang diselubungi oleh isolator, yang sekaligus 
berfungsi sebagai penyekat antara konduktor tersebut 
dengan tangki trafo. 
5) Tangki-Konservator 
Pada umumnya bagian-bagian dari trafo yang 
terendam minyak trafo berada (ditempatkan) dalam 
tangki. Untuk menampung pemuaian minyak trafo, 
tangki dilengkapi dengan konservator. 
 Peralatan Bantu 
1) Pendingin 
Pada inti besi dan kumparan-kumparan akan 
timbul panas akibat rugi-rugi besi dan rugi-rugi 
tembaga. Bila panas tersebut mengakibatkan 
kenaikan suhu yang berlebihan, akan merusak isolasi 
(di dalam transformator). Maka untuk mengurangi 
kenaikan suhu transformator yang berlebihan maka 
perlu dilengkapi dengan alat/ sistem pendingin untuk 
menyalurkan panas keluar transformator 
 Pada cara alamiah (natural), pengaliran media 
sebagai akibat adanya perbedaan suhu media dan 
untuk mempercepat perpindahan panas dari media 
tersebut ke udara luar diperlukan bidang perpindahan 
panas yang lebih luas antara media (minyak-
udara/gas), dengan cara melengkapi transformator 
dengan sirip-sirip (Radiator). 
Bila diinginkan penyaluran panas yang lebih 
cepat lagi, cara natural/alamiah tersebut dapat 
dilengkapi dengan peralatan untuk mempercepat 
sirkulasi media pendingin dengan pompa-pompa 
sirkulasi minyak, udara dan air. Cara ini disebut 
pendingin paksa (Forced). 
2) Tap Changer (Perubahan tap) 
Tap changer adalah alat perubah perbandingan 
transformasi untuk mendapatkan tegangan operasi 
sekunder yang lebih baik (diinginkan) dari tegangan 
jaringan / primer yang berubah-ubah. Tap changer 
yang hanya bisa beroperasi untuk memindahkan tap 
transformator dalam keadaan transformator tidak 
berbeban disebut “Off Load Tap Changer” dan hanya 
dapat dioperasikan manual. 
3) Alat Pernapasan 
Karena pengaruh naik turunnya beban 
transformator maupun suhu udara luar, maka suhu 
minyak pun akan berubah-ubah mengikuti keadaan 
tersebut. 
Bila suhu minyak tinggi, minyak akan memuai 
dan mendesak udara di atas permukaan minyak 
keluar dari tangki, sebaliknya apabila suhu minyak 
turun, minyak menyusut maka udara luar akan masuk 
ke dalam tangki. Kedua proses di atas disebut 
pernapasan transformator. 
Akibat pernapasan transformator tersebut maka 
permukaan minyak akan selalu bersinggungan 
dengan udara luar. Udara luar yang lembab akan 
menurunkan nilai tegangan tembus minyak 
transformator, maka untuk mencegah hal tersebut, 
pada ujung pipa penghubung udara luar dilengkapi 
dengan alat pernapasan, berupa tabung kaca berisi 
kristal zat hygroskopis sehingga dapat dilihat 
warnanya yang biasa disebut juga sebagai silicagel, 
dimana silicagel ini sebagai pengontrol kelembaban 
dan dapat berubah warna tergantung dari kadar 
kelembaban transformator. 
4) Indikator 
Untuk mengawasi selama transformator 
beroperasi, maka perlu adanya indicator pada 
transformator sebagai berikut: 
 - Indikator suhu minyak 
 - Indikator permukaan minyak. 
 - Indikator kedudukan tap. 
C. Minyak Transformator 
Isolator merupakan suatu sifat bahan yang 
mampu untuk memisahkan dua buah penghantar atau 
lebih yang berdekatan untuk mencegah adanya 
kebocoran arus/hubung singkat, maupun sebagai 
pelindung mekanis dari kerusakan yang diakibatkan 
oleh korosif atau stressing. Minyak isolator yang 
dipergunakan dalam transformator daya mempunyai 
beberapa tugas utama, yaitu : 
1. Media isolator 
2. Media pendingin 
3. Media/alat untuk memadamkan busur api 
4. Perlindungan terhadap korosi atau oksidasi 
 
 Karakteristik Minyak Terhadap Temperatur 
Kenaikan temperatur akan mengkatalis 
terjadinya oksidasi di dalam minyak transformator. 
Dengan semakin tingginya pembebanan 
transformator maka reaksi kimia yang terjadi didalam 
minyak transformator akan semakin cepat sehingga 
kandungan asam akan semakin tinggi. Dengan 
meningkatnya kandungan asam dalam minyak, maka 
kualitas minyak menjadi menurun. 
Untuk mengetahui nilai temperatur, menurut 
IEEE Std. C57. 104-1991 dapat menggunakan rumus. 
T (°C) = (100 . C2H4/C2H6) + 150 
Kenaikan temperatur yang terjadi pada 
transformator dapat dipengaruhi oleh arus yang 
mengalir pada transformator, dimana kinerja 
transformator dapat dipengaruhi oleh temperatur. 
Kenaikan temperatur yang berpengaruh oleh arus 
dapat dihitung dengan menggunakan persamaan. 
  
  
       
         
   
Dengan: θ : kenaikan temperatur (°C)    
Is : arus yang mengalir (A)   
ρ : resistivitas (Ωm) 
 αs : luas penampang konduktor (mm
2
) 
 t : waktu (s) 
 g : rapat material konduktor (kg/m
3
) 
 h : panas material konduktor  
  (J/kg-°C) 
 
D. Metode Pengujian DGA (Dissolved Gas Analysis) 
 Definisi DGA 
Analisa kondisi transformator yang dilakukan 
berdasarkan jumlah gas terlarut pada minyak 
transformator. Pengujian DGA adalah salah satu 
langkah perawatan preventif yang wajib dilakukan 
dengan interval pengujian paling tidak satu kali 
dalam satu tahun. Pengujian DGA dalam 
transformator dapat dianalogikan sebagaimana 
pengujian darah dalam diri manusia. Melalui 
pengujian darah dalam diri manusia akan dapat 
diperoleh informasi yang terkait dengan kesehatan 
manusia, begitupula pada transformator, dengan 
pengujian pada minyak transformator akan dapat 
diperoleh informasi yang terkait dengan 
kualitas/kinerja transformator. 
 Metode Ekstrasi Gas 
1) Gas Chromotograph 
Adalah sebuah teknik untuk memisahkan zat-
zat tertentu dari sebuah senyawa gabungan, biasanya 
zat-zat tersebut dipisahkan berdasarkan tingkat 
penguapannya. 
2) Photo-Acoustic Spectroscopy 
Proses pengukuran dengan metode PAS dimulai 
dengan sumber radiasi yang menciptakan radiasi 
gelombang elektromagnetik sinar infra merah. 
Radiasi tersebut dipantulkan pada cermin parabolic 
lalu menuju piringan pemotong yang berputar dengan 
kecepatan konstan dan menghasilkan efek 
stoboskopik terhadap sumber cahaya. Radiasi ini 
diteruskan melalui filter optic, yaitu filter yang secara 
selektif dapat meneruskan sinar dengan karakteristik 
tertentu (biasanya oanjang gelombang tertentu) dan 
memblokir sinar lain yang karakteristiknya tidak 
diinginkan. 
E. Metode Interpretasi Data Uji DGA 
 Standar IEEE 
IEEE menetapkan standarisasi untuk melakukan 
analisis berdasarkan jumlah gas terlarut pada sampel 
minyak. 
 
Tabel 1 Batas Konsentrasi Gas Terlarut Dalam Satuan ppm 
(part per million) 
Pada kondisi 1, transformator beroperasi 
normal. Namun, tetap perlu dilakukan pemantauan 
kondisi gas-gas tersebut. 
Pada konsdisi 2, tingkat TDCG mulai tinggi. 
Ada kemungkinan timbul gejala gejala kegagalan 
yang harus mulai diwaspadai, perlu dilakukan 
pengambilan sampel minyak yang lebih rutin dan 
sering. 
Pada kondisi 3, TDCG menunjukkan adanya 
dekomposisi dari isolasi kertas minyak transformator. 
Berbagai kegagalan pada kondisi ini mungkin sudah 
terjadi dan trasnformator harus sudah diwaspadai dan 
diperlukan perawatan yang lebih lanjut. 
Pada kondisi 4, TDCG pada tingkat ini 
menunjukkan adanya kerusakan pada isolator kertas 
dan kerusakan minyak trafo pada kondisi ini sudah 
meluas. 
 Key Gas 
Key gas didefinisikan oleh IEEE std.C57 – 
104.1991 sebagai gas-gas yang terbentuk pada 
transformator pendingin minyak yang secara 
kualitatif dapat digunakan untuk menentukan jenis 
kegagalan yang terjadi, berdasarkan jenis gas yang 
khas atau lebih dominan terbentuk pada berbagai 
temperatur. 
 
Tabel 2 Jenis Kegagalan Menurut Analisis Key Gas 
 
 Roger’s Ratio 
Magnitude ratio empat jenis fault gas digunakan 
untuk menciptakan empat digit kode. Kode-kode 
tersebut akan menunjukkan indikasi dari penyebab 
munculnya fault gas. 
 
Tabel 3 Analisis Dengan Menggunakan Metode Roger’s Ratio 
 Duval’s Triangle 
Metode segitiga duval diciptakan oleh Michael 
duval pada 1974. Kondisi khusus yang diperhatikan 
adalah konsentrasi metana (CH4), etilen (C2H4) dan 
asetilen (C2H2). Konsentrasi total ketiga gas ini 
adalah 100%, namun perubahan komposisi dari 
ketiga jenis gas ini menunjukkan kondisi fenomena 
kegagalan yang mungkin terjadi pada unit yang 
diujikan. 
 
Gambar 1 Segitiga Duval 
III. METODE PENELITIAN 
A. Pengambilan Data 
Pengambilan data yang akan digunakan untuk 
menganilasa permasalahan adalah yang diperoleh 
dari PT. Asahimas Chemical yang meliputi 
spesifikasi mekanis dan elektris Transformator 150 
kVA. Dengan spesifikasi transformator dan minyak 
dari transformator tersebut dapat dilihat pada 
lampiran ini. Sedangkan minyak transformator yang 
digunakan adalah jenis minyak transformator Shell 
Diala B yaitu cairan isolasi tanpa hambatan listrik, 
untuk digunakan dimana ketahanan oksidasi yang 
normal diperlukan. 
B. Perhitungan dan Analisis Data 
Data – data yang sudah terkumpul tersebut 
selanjutnya diolah melalui perhitungan dan analisis 
sehingga diperoleh hasil dari parameter – parameter 
yang terdapat pada metode roger’s ratio. Dengan 
memperhatikan hasil pengujian minyak transformator 
dan membandingkan standar normal kondisi minyak 
yang terdapat pada tabel sebagai berikut. 
 
Tabel 4 Standar Tes DGA 
Setelah mengetahui hasil minyak transformator 
pada laboratorium nilai perbandingan fault gas dan 
digit kode untuk metode roger’s ratio dapat dihitung 
dengan melihat tabel sebagai berikut. 
 
Tabel 5 Hasil Pengujian Untuk Mengetahui Digit Kode 
C. Pengambilan Kesimpulan dan Saran 
Pada tahapan ini dilakukan pengambilan 
kesimpulan berdasarkan data yang didapat, hasil 
perhitungan serta analisis, yaitu bagaimana 






Interpretasi Data TDCG 
Mengacu Pada Standar IEEE 
Std. C57.104-1991
TDCG < 720 ppm
Uji DGA dengan Metode 
Roger Rasio
Memantau Trafo Secara 
Periodik






Gambar 2 Diagram Alir Pengujian Minyak Transformator 
IV. PENGUJIAN DAN ANALISIS 
Tujuan pengujian minyak transformator ini 
adalah untuk menentukan apakah minyak tersebut 
mempunyai kualitas yang baik dan sesuai dengan 
standar kualitas minyak transformator yang baik. 
Pengujian pada minyak ini meliputi tiga pengujian 
pada minyak transformator, yaitu minyak 
transformator daya yang masih baru, minyak 
transformator daya yang masih digunakan pada 
transformator yang aktif, dan minyak transformator 
daya yang digunakan pada transformator yang telah 
rusak. Pengujian pada minyak transformator ini 
dilakukan untuk menemukan letak kegagalan pada 
transformator dan mempermudah analisis untuk 
menemukan letak kegagalan tersebut.  
A. Pengujian Minyak Transformator 
Pengujian dilakukan dengan cara pengambilan 
sampel minyak dengan cepat dan kemudian diujikan 
pada laboraotium untuk mengetahui kandungan gas 
yang terdapat pada minyal yang diujikan. Hasil 
pengujiannya adalah sebagai berikut:
 
Tabel 6 Hasil Pengujian Pada Minyak Transformator 
Keterangan : 
1a : pengujian 1 minyak trafo yang masih baru 
1b : pengujian 2 minyak trafo yang masih baru 
2a : pengujian 1 minyak trafo yang masih aktif 
2b : pengujian 2 minyak trafo yang masih aktif 
3a : pengujian 1 minyak trafo yang sudah rusak 
3b : pengujian 2 minyak trafo yang sudah rusak 
 
B. Pengujian Arus Yang Mengalir 
Pengujian dilakukan dengan cara 
mengumpulkan data beban pada PT.Asahimas 
Chemical, kemudian dilakukan perhitungan arus agar 
dapat diketahui apakah terjadi overload arus atau 
tidak. Perhitungan dilakukan dengan menggunakan 
rumus 
IL = 
          
           
  
Pin = Pout + Rugi-rugi  
 
Tabel 7 Hasil Pengujian Arus 
C. Pengujian Kenaikan Temperatur 
Besar luas penampang yang terdapat pada sisi 
sekunder dapat dihitung dengan menggunakan 






           
       
 




Dengan menggunakan rumus dapat dibuktikan 
bahwa dengan meningkatnya nilai arus yang ada 
pada transformator, maka akan mempengaruhi nilai 
dari temperatur, yang dapat dihitung sebagai berikut 
Pada minyak transformator yang masih baru 
θ      =  
  
      
  
     
 
181,25 °C = 
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  = 1.900.410,405 kA 
   = 1,900 kA 
Pada minyak transformator yang masih aktif 
θ   =  
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  = 1.735.106,962 A 
   = 1,735 kA 
Pada minyak transformator yang sudah rusak 
θ   =  
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   =                
  = 3.013.371,467 A 
     = 3,013 kA 
 
V. PENUTUP 
A.    Kesimpulan 
Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, dapat 
disimpulkan beberapa hal sebagai berikut. 
1. Kegagalan yang terjadi di PT Asahimas 
Chemical diakibatkan oleh kegagalan isolasi 
dimana minyak transformator yang memiliki 
fungsi sebagai bahan isolasi tidak menjalankan 
fungsinya secara benar sehingga arus elektrik 
mengalir melalui badan bushing yang kemudian 
menuju badan transformator. Arus yang tinggi 
tersebut membuat bushing rusak dan oli 
mengalir keluar. 
2. Dengan arus yang mengalir, transformator dapat 
mengalami kegagalan karena adanya temperatur 
yang tinggi pada minyak transformator dengan 
hasil pengujian kandungan gas H2, C2H2, C2H4, 
CO melebihi standar yang ditetapkan. Semakin 
tinggi temperatur yang dihasilkan oleh minyak 
transformator, maka fungsi dari minyak sebagai 
bahan isolator akan menurun. 
 
B.     Saran 
Dalam menganalisi studi kasus transformator di 
PT Asahimas Chemical pada penelitian ini masih 
terdapat kelemahan dan kekurangan. Untuk itu 
terdapat saran agar kelemahan dan kekurangan dapat 
diminimalisir: 
1. Semakin tua umur tranformator, perawatannya 
semakin ditingkatkan. Baik dalam perawatan 
kondisi dan kebersihan transformator, harus 
diperhatikan juga kualitas minyak isolator. 
2. Untuk mencegah terulangnya kerusakan 
transformator pada plan 1, maka intensitas 
perawatan transformator harus ditingkatkan dan 
kandungan gas yang terdapat pada minyak 
transformator harus diperhatikan. 
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